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れながらも 1990 年レベルから 6％削減する義務が与えられた。これに伴い国内
法の整備が行われ始め、1998 年には地球温暖化対策推進大綱、2000 年には焼却







ルギー的価値だけではないとしている。同じ 2002 年 6 月には、経済産業省が電
気事業者に対して一定以上の新エネルギー等を利用することを義務付けた所謂












































































か、或いは将来のごみ処理にどんな形を提案してゆけるかについて考察する。                       







































第 1 章 参考文献 
 





































メタ ン 発酵 の エネ ル ギー 利 用 を 促 進 す る 生ご み 等の メ タン 発 酵 の 開 発 は










マークでは 1987 年から国の指導のもと、家畜糞尿と農業残渣を扱う 10 施設の







の“RefCOM”（Refuse Conversion to Methane）プロジェクトによる 100ｔ /ｄ
の AD／MSW 処理（都市ごみのメタン発酵処理）実証実験がある 6）。1985 年にそ
のプラントは攪拌軸への異物の絡み付などのトラブルを経て終了している。こ
れ以降、米国ではなく主に欧州において AD/MSW 処理の研究、プラントの建設は
盛んになってゆく。1984 年には Dranco がベルギーで、1988 年には Valorga が
フランスで都市ごみのメタン発酵処理プラントを建設する 7）。1994 年には、こ
のような状況にある AD／MSW 処理（都市ごみのメタン発酵処理）について、IEA 
Bioenergy Agreement から “Biogas from Municipal Solid Waste ”が報告された。
そこでは都市ごみのメタン発酵処理の有利性が述べられており、1993 年 11 月



































用する考えは、第 2 次大戦中ドイツで Imhoff により提案 1 0） され、家畜糞尿に
食用油、牛内臓、リグニン、穀物などを混合して試されている。オランダでは
Popel も同じ頃家庭ごみのメタン発酵を行っている 1 0）。戦後も 1950 年にはシ
ュミット・エッガスグリュー社により家畜糞尿に野菜残渣、馬鈴薯等を入れる
メタン発酵プラントが建設され、ガスはトラクタ燃料に利用されている 1 1）。当
時そのようなプラントは西ドイツで 50 程度建設されたが、1955 年以降の石油
価格の下落により、2 基を残してそれらのほとんどが姿を消した 1 1）。 
1973 年オイルショックが世界を覆うことにより、再びバイオガスの施設建設
が盛んになってくる。1980 年には西ドイツではバイエルン州で 15 基、バーデ






90ｍ 3 程度を発生させて事業性を追求している 1 4）。施設の数は 1992 年に 140 箇
所程度であったものが、1998 年には 620 箇所、2000 年の再生エネルギー法成立
を受けて 2002 年には 1900 箇所、更に 2005 年には 2700 箇所となっており、総










らは新たに 3 基加わり「2 次事業計画」が実施された。農業残渣を発酵槽へ投





タン発酵は次のように始まってきた。先ず、1987 年フランスの Amiens では
55,000t／年（後年増設し 85,000t／年）の都市ごみ処理を Valorga のメタン発
酵で開始した。ガス量はごみ 1t あたり 150ｍ 3 程度発生させて大きなエネルギ
ーを得ることができ、メタン発酵プロセスの新たな動きが始まった。スイスに




料ｔあたり 120ｍ 3 程度のバイオガスをとることができ、更にコンポストも良好
なものを得る事ができた。Dranco は 1984 年に 60ｍ 3 のメタン発酵槽でデモプ
ラントを建設後 1992 年にはベルギーで生ごみのメタン発酵 20,000ｔ/年のプラ
ントを運転させ始めた。 
 このように各所で固形有機物に関連したメタン発酵システムが立ち上がって




1992 年からは“Anaerobic Digestion of Solid Waste”が開催されるようにな















抜き貯槽兼消化槽として利用することを提案したのは 1899 年アメリカの Clark
であるが、1903 年イギリスの Travis はこれを図 2-2 に示す上部沈殿池下部腐
敗槽の二階槽とし普及を図った 1 5）。1906 年ドイツの Imhoff は図 2-1 に示すよ
うに沈殿槽と腐敗槽の間の仕切りを改良し、腐敗槽からのガスや水質が沈殿処
理に影響するのを防いだ 1 6）。 
 
 
図 2-1 Imhoff 槽 1 6）          図 2-2 Travis 槽 1 5）    
 
更に完全に汚泥消化室の沈殿池への影響を遮断するため、独立した消化槽が
できた。1912 年イギリス Birmingham に沈殿池からは独立した開放型の消化槽
が設置された。ドイツでも開放型消化槽が、土堤で囲まれたもの（Bensheim）
やコンクリート製（Lampertthiem）等として作られた 1 7）。このため設計消化温








密閉型消化槽は 1920 年イギリス Cole Hall 処理場で始まり、ここでは分離 2
段式の Kremer 消化を図 2-3 のように改良し、消化ガスを利用して汚泥ポンプを




日本では 1934 年および 1939 年に京都市の吉祥院処理場および鳥羽処理場に加
熱攪拌装置を有する消化槽が建設されている。これは土堤で囲まれており、保
温が考慮されている 1 9）。 
 








表２-１ 汚泥消化期間と温度との関係 1 9）  
温度（F） 50 60 70 80 90 100 130 
消化期間（日） 200～300 75 45 32 38 45 10 
能率  2.3 1.4 1.0 1.2 1.4 0.3 
 
岩井重久、申丘澈らによれば、図 2-4 に示されるように Fair と Geyer とが
1956 年高温域での細菌活動を記述しており、これでは中温域活動帯を 35℃、高




の 1940～50 年頃に定まってきたのであろうと考えられる。 
 
 


































       図２-６ Baden-Baden 市での有機ごみ処理フロー 2 3）  
 
消化槽へは、汚泥 200ｔ /ｄ、生ごみ液 10ｔ/ｄが投入されて、それぞれか






















クの CHP は 1904 年にスタートしており、1920～30 年代に本格的に稼動を始め、








1972 年に 2％であった自給率が 1997 年には 100％となっている 2 4）。このよう
な再生可能エネルギーの優遇策は家畜糞尿処理にも影響を与え、メタン発酵エ
ネルギー利用計画を大きく後押ししている。ちなみに日本での再生可能エネル
ギー電力の購入義務化（RPS 法）は 2002 年にやっとスタートし、其の義務率は
























元するもので、その計画概略を表 2-2 に示す。 
 
表 2-2 対象の 10 バイオガスプラントの諸元（1994 年段階） 2 5）   
 
 
これらプラントの収入構成は比較的後年建設された 4 プラントにつき、図 2-7
に示す。Fangel は当初発電機を所有せず、発生バイオガスを熱として地域の熱
電 供 給 公 社 へ 販 売 し て い た が 、 後 年 発 電 機 を 設 置 し て い る 。
 
 












   










1992 年に設立されたバイオガス組合 2 8）は、組合員に農家、コンサルタント、
メーカー、研究所などから構成され、そのようなバイオガス事業を育てており、
2003 年には 1100 の会員数を数え、18 地域の組織体から構成されるに至ってい
る。湿式メタン発酵処理はその間に技術的にも事業的にも完成されたといえる。
施設の数は前述のように 1992 年に 140 箇所、1998 年には 620 箇所、2002 年に
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は 1,900 箇所、更に 2005 年には 2,700 箇所となっており、総発電出力は 650MW
でドイツの国内総発電出力の 1％を占めるに至っている。 
































































図 2-9 Johannesburg メタン発酵プラント フローシート 
 














い豚糞尿持ち込み農家からは処理費を 6 ユーロ/ｔとっている。それぞれ 10,000
ｔ/年程度あるとする。 
バイオガスの発生量は 90ｍ3/ｔあるとすると、年間 3,600,000ｍ3 発生する。
このうち 1 割を自己消費して 3,240,000ｍ3 分が売電にまわせる。１ｍ3 バイオ
ガスで 1.7kWh の発電ができるとすると、年間売電力量は 5,508MWｈとなる。ド
イツでは再生エネルギー法を受けて、再生可能エネルギーの電力は 10.2 セント
ユーロ/ｋWh となっているため、電力収入は 561,816 ユーロ/年となる。 
施設の建設費は 250 万ユーロで、二名（人件費 7 万ユーロ/年）で運転した場
合、施設の単純償却年数は以下の表 2-3 のように計算できる。 
 
表 2-3  Johannesburg メタン発酵プラント償却年数計算 
収入  
 糞尿処理費 10,000t/年×6＝60,000 ユーロ/年 
 売電力 561,816 ユーロ/年 
 合計 621,816 ユーロ/年 
支出  
 廃食油購入 10,000t/年×12.5＝ 125,000 ユーロ/年 
 人件費 70,000 ユーロ/年 
 施設補修費（建設費の１％/年） 25,000 ユーロ/年 
 合計 220,000 ユーロ/年 
年間収益 401,816 ユーロ/年 
建設費 2,500,000 ユーロ 
























DRANCO は 1984 年ベルギーで既に 60ｍ3 発酵槽により、台所ごみと剪定ごみ
で乾式のメタン発酵を行っている（図 2-10 参照）。DRANCO はその後インドネシ


































VALORGA は先に述べたように 1987 年の実用プラントに先立ち、1982 年フラン
スで 5m3 メタン発酵槽の実験をスタートさせている。その後 2000 年前後に６プ







ス Amiens のプラントは 93,000t/年（約 250ｔ/日）の家庭ごみをメタン発酵で
処理する最初の本格的なプラントであった。それ以降、都市ごみ、分別生ごみ、
紙混合バイオウエイストなどの原料についてメタン発酵処理する 13 のプラン
トが VALORGA により建設されている。 
 KOMPOGAS は高温発酵で、横型プラグフロー（押し出し流れ式）メタン発酵槽

























 KOMPOGAS は 1980 年代後半実験プラントでの試行錯誤を行った後、最初のプ
ラントを 1991 年 Rumlang に 8,500ｔ/年のプラント、Bachenbulach に 8,000ｔ
／年のプラント、Otelfingen に 12,500ｔ／年のプラント、と自己所有のプラン
トを建設し処理業を営み、運転しながら施設の改造と客先へのエンジニアリン
グを行ってきている。その結果、現在 30 箇所のプラントと建設中のもの 4 プラ
ントをもち、乾式メタン発酵方式の中では最も多くの施設を建設している。 3 7） 
  
 







が多い。スイスの Oetwill am See のプラントは、地域のバイオウエイストを






































Treatment of Biowaste to / year 10,000 Remarks yen
86.4
INVESTMENT Interest 5 %
Studies, Env. Report, Gov. Approval CHF 194,000  16,761,600       
Civil works CHF 1,525,568 131,809,075     
Reception, Preparation CHF 969,000 83,721,600       
Fermentation incl. Control CHF 2,153,000 186,019,200     
Maturation, Air treatment CHF 747,000 64,540,800       
Gas engine CHF 595,000 51,408,000       
Access, Surroundung, Fence, Weigh-bridge CHF 1,280,000 110,592,000     
TOTAL INVESTMENT CHF 7,463,568 644,852,275     
-                       
  
Capital costs -                       
Land lease CHF 100,000 10'000 m2 x 10.00/a 8,640,000         
Studies, Civil works, Access CHF 240,685 Amortization 20 years 20,795,213       
Electro-mechanical Process Inst. CHF 430,062 Amortization 15 years 37,157,336       
Total Capital costs CHF 770,747 66,592,549       
-                       
Maintenance -                       
Buildings CHF 28,056 1% 2,424,011         
Electro-mechanical Process Inst. CHF 116,070 3% 10,028,448       
Gas engines CHF 47,600 8% 4,112,640         
Total Maintenance CHF 191,726 16,565,099       
 -                       
Rolling stock -                       
Energy CHF 0 -                       
Fresh water, waste water CHF 12,045 1,040,688         
Lubricants, grease, cleanser CHF 18,000  1,555,200         
Total Rolling stock CHF 30,045 2,595,888         
-                       
Utilization of products -                       
Compost (Transportation to Farmland) CHF 36,000 3,110,400         
Preswater (Transportation to Farmland) CHF 45,000 3,888,000         
Foreign matter CHF 18,000 1,555,200         
Total Utilization of products CHF 99,000 8,553,600         
-                       
Administration, management  
Quality control CHF 4,350 375,840            
Insurances CHF 6,000 518,400            
Office management CHF 31,200 2,695,680         
Staff ( 2 labours) CHF 214,760 18,555,264       
Total administration, managment CHF 256,310 22,145,184       
-                       
GROSS COSTS CHF 1,347,828 116,452,320     
SALES -                       
Energy CHF 195,000 16,848,000       
Compost CHF 20,000 1,728,000         
Total Sales CHF 215,000 18,576,000       
-                       
NET COSTS CHF 1,132,828 97,876,320       
-                       
TREATMENT COSTS PER TON CHF 113 9,788               
  
本施設での処理費収入（ﾄﾝあたり） 142 12,269             
本施設での処理費収入（全体） 1,420,000 122,688,000     
-                       
参考：好気コンポストのときの処理料金（ﾄﾝあたり） 120 10,368             
参考：焼却法での処理費（ﾄﾝあたり、推定） 200 17,280             
注：上記資本コストの値は、均等で割ると、土建は１２．５年、機械は10.4年の計算となっている。
\ : \/CHF 
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 本施設での運転は以下のように行われている 3 9）。 
 処理規模： 10,000ｔ/年 （約 30ｔ/日） 
 原料  ： 市の収集する生ごみ；50％  
       業者の収集する剪定枝及び食品廃棄物；50％ 
 運転  ： 発酵槽は 24ｈ/日×365 日/年運転。前処理、脱水は昼間運転。 
       運転員は昼間勤務の 2 名 
 電力  ： 発電   240kW （5,750 kWh/ｄ） 
       自己消費  50kW （1,200 kWh/ｄ） 
       余剰電力 190kW （4,560 kWh/ｄ） 
  
このような収支構造は表 2－3 でみたドイツ Johannesburg の湿式プラントの
場合と比較してみるとその違いが明らかになる。表 2-5 にそれを示す。なお比







③プラント建設費が低く、ｔ/ｄ当り 300 万円を切る。 
我国でもこれらの条件をクリアすることが可能であるか考えてみる。①電力





される場合河多い。1/2 補助ならｔ/ｄ当り 600 万円でもよいことになり、大規
模施設なら可能になってくる。このように考えると湿式プロセスは電力単価が
変われば日本でも可能となるが、現在は困難な仕組みであることが分かる。表
では電力単価が 8 円/kWh の場合も試算してみた。結果は、他の条件が全て揃っ













   表 2-5 湿式プロセスと乾式プロセスの経済性比較 
プロセス 湿式プロセス 乾式プロセス 
国- 場所 ドイツ Johannesburg スイス Oetwill am See 
原料 家畜糞尿、廃食用油 生ごみ、剪定枝 
処理量 40,000ｔ/年（120ｔ/日） 10,000ｔ/年（30ｔ/日） 
余剰電力 630kW 190kW 
売電力単価 13.8 円/kWh 8 円/kWh 10 円/kWh 
処理費収入（円/年） 810 万 同左 12,269 万 
売電収入（円/年） 7,585 万 4,397 万 1,685 万 
運転収入合計（円/年） 8,395 万 5,207 万 13,954 万 
運転費支出計（円/年） 2,970 万 同左 4,986 万 
運転収益（円/年） 5,425 万 2,237 万 8,968 万 
    
建設費 33,750 万円 同左 64,485 万円 




 我国での固形有機物メタン発酵では、技術導入が 10 年前から始まり、現在
















た。それらは、CITEC 社の WASSA プロセスや BIMA 式発酵槽と組み合わされた湿
式プロセスで、し尿汚泥のメタン発酵を主目的とするものであった。 
 こ の 時 期 を 同 じく して 、乾 式 メ タ ン 発 酵 プ ロセ ス も 我 国 に 導入 され た 。













の一般廃棄物（年間 5,000 万ｔ）はその 97％が何らかの処理を既に実施されて


















 実際 2005 年には石川県珠洲市で、下水汚泥に生ごみ、し尿浄化槽汚泥、農村
集落排水汚泥を入れてメタン発酵してエネルギー回収を行う「珠洲市バイオマ

































       表 2－6 汚泥再生処理センターメタン発酵施設一覧 4 4）  
設 置 場
所 
事業主体 運 転 開
始年 
計画処理量 副産物利用 











2002 年 し尿等 105t/d 生
ごみ 1t/d 
 





2003 年 し尿等 149t/d 
生ごみ 1.8t/d 
残渣：コンポスト 





1999 年 し尿等 16t/d 
生ごみ 8t/d 
 





2004 年 し尿等 149t/d 
生ごみ 7.1t/d 
 
奈良県 奈良市 2001 年 し尿等 90t/d 
生ごみ 3.4t/d 
残渣：乾燥、堆肥化 





2002 年 し尿等 69t/d 
生ごみ 3t/d 
 


























表 2－ 7 固形有機物混合家畜糞尿メタン発酵施設一覧 4 5）  
 
     
設 置 場
所 
事業主体 運 転 開
始年 
計画処理量と発電 副産物利用 












































宮崎県 有）高千穂牧場 2004 年 家畜糞尿 5.2t/d 食
品廃棄物 0.8t/d 








表 2-84 4） にその一覧を示す。  
    




事業主体 運 転 開
始年 

























































2005 年 醤油ケーク 1t/d 
発電 22kW 
 
千葉県 フジコー 2004 年 生 ご み 、 動 植 物 残




















東京ガス（株）・実証 2002 年 昆布・アオサ 1t/d 
発電 9.8kW 
 





富山県 富山 グリー ンフード
リサイクル（株） 
















2004 年 コーヒー粕 9.6t/d 
発電 6kW 
 
三重県 井村屋製菓 2002 年 食品残渣 2t/d 
発電 
残渣：堆肥化 





京都府 カンポリ サ イクルプ
ラザ 




























宮崎県 霧島 リサイ クル 協同
組合 
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図 3-1 メタン発酵施設例 1）  
 
 




3.2.2 原料受入れ施設  
プロセスが要求する原料供給速度と、発生源からの収集速度のギャップを埋
めて、一定量の原料を発酵装置へ送り込むための貯留施設がメタン発酵システ
ムでもコンポスト化システムでも必要である。例を図 3-33） および図 3-44） に
示す。 
貯留必要容量は収集方法と処理方法のギャップで決まる。発酵槽への供給は
微生物の餌を与えているために原則 24 時間 365 日の供給が必要な一方、原料収














ては開閉時のみ吸引負圧を維持し常時は発生ガスだけ対処する（図 3－4 参照）。 
いずれの方法も臭気飛散防止のため吸引した空気は悪臭処理装置で処理する
のが原則である。 













    
 










































原料ｔあたり 10kWh 程度を消費する。これを 1mm 程度のスラリーに近い破砕物











































































































比較すると次の表 3-1 のように表わすことができる。 
 
表 3-1 発酵槽におけるメタン発酵とコンポスト化の比較 
 















微 生 物 発 酵 に よ る 温 度 上 昇 が
自然に起こる。殺菌の意味から
も 65℃以上を通過させたい。 

























二 酸 化 炭 素 以 外 に ア ル コ ー ル
や エ ス テ ル 等 の 有 機 性 ガ ス が
発生する。 











が で き る よ う 、 副 資 材 等 で 調
節。 








































































































































































































ここで使用した生ごみは表 3-5 の組成によるものを、図 3-6 により調合した
もので、これを上述の比率にて混合して使用している。この組成は我国の生ご





原料 生ごみ 紙ごみ 籾殻 下水汚泥 合計
混合比率(湿重量) 100 10 8 4 122
原料 生ごみ 紙ごみ 籾殻 発酵汚泥 合計
混合比率(湿重量) 100 10 8 24 142
 55 
 
表 3-5 人工生ごみの細組成 


















平均  51.4 
（ 43.5～ 58.5） 
 
（ 12.8～ 59.2） 
果物 







平均  22.6 
（ 17.4～ 32.0） 
 
（ 4.6～ 30.6）  
残飯類 







平均  9.3 
（ 2.2～ 16.4）  
 
（ 2.9～ 28.9）  
肉類 
（ 2.5）  
挽肉 2.5 平均  2.8 
（ 1.6～ 4.3）  
 
（ 0.0～ 8.8）  
魚介類 





平均  3.8 
（ .3.2～ 5.3）  
 
（ 0.1～ 12.0）  
卵類 
（ 2.5）  
卵  2.5 平均  2.5 
（ 0.9～ 4.5）  
 
（ 0.2～ 4.6）  
 
 














・  重量割合に準拠してそ れぞれ
秤量 
・  1 回の粉砕操作に全種 類の食
品が含まれるように混 合（総
4.粉砕  
・  粉 砕 機 ： Vertical cutter 
mixer(robot coupe)R-25B 
・  粉砕槽容量：25Ｌ  
・  回転速度：3000rpm 
・  粉砕時間：15 分  5.冷凍保存 











算で補正をした。分析項目と其の方法を表 3-6 に示す。 
 
 
表 3-6 分析項目と其の方法 
 
  図 3-7 コンポスト化実験装置 
 




基質の投入は安定運転時には所要量（300ｇ -wet）を 1 日 1 回、注射器で注入し
た。尚、300ｇ中の生ごみ等の量は注射器での投入のため濃度を薄め 150ｇとし
ている。原料注入前には同量をサンプリングし、その性状を分析した。 








TS 下水試験法 8） 
VTS 下水試験法 8） 
CODcr 携帯用多項目迅速水質分析計、DR/2400  （ハック社） 
炭水化物 フェノール-硫酸法 
TC CHN コーダー、MT-2（ヤナコ） 
TN CHN コーダー、MT-2（ヤナコ） 
アンモニア性窒素 アンモニア性窒素用自動分析装置        （ブランルーべ社） 
二酸化炭素 ガスクロマトグラフ、GC-14B           （島津製作所） 
メタン ガスクロマトグラフ、GC-14B           （島津製作所） 
リグニン サウスゲート変法 9） 










 装置に 30ｋｇの原料を充填し、10Ｌ/分で空気を供給し 50 日間のコンポスト
化を行った結果は以下の表 3-7、および図 3-9 のとおりである。表では、その
開始時の成分と量、50 日後の成分と量を示す。 
 












水分 21.3 14.1 66
炭水化物 6.9 3.8 55
蛋白質 1.1 0.5 45
ＶＴＳ 8.0 4.3 54
灰分 0.6 0.6 100


















         図 3-9 コンポスト化実験による成分変化 
    








 装置に毎日 1 回原料を投入しながら 45 日間 55℃メタン発酵を行った結果は
以下の図 3-10 に示すとおりである。安定運転時の 30 日目における処理状況を、
原料との比較で示したのが表 3-8、および図 3-11 である。 
 実験では運転立ち上げを 150ｇ-wet/日の 2 倍希釈原料投入で開始し、3 日目
からは 200ｇ-wet/日とし、バイオガスの発生を見ながら負荷をかけてゆき、3





















































図 3-10 生ごみ・紙ごみ・籾殻メタンン発酵実験 経緯 
 








































































蛋白質 18.0 6.3 35%
リグニン 11.5 5.5 48%
セルロース 38.4 9.8 26%
デンプン等 65.1 16.0 25%
ＶＴＳ 133.0 37.6 28%
ＣＯＤ 150.0 43.0 29%

















た。このときの成分の移動を以下の表 3-9 に示す。 


































量比 100 81 19
水分（％） 95.1 98.4 80
ＴＳ（％） 4.9 1.6 20
ＶＴＳ（％） 3.8 1.1 15
灰分（％） 1.1 0.5 5
N（％） 0.26 0.25 0.36
ｐ（％） 0.04 0.02 1.1





















































よびCECについては堆肥等有機物分析法 1 0） に、
腐植酸、カリウム、カルシウムおよびマグネシ
ウムについては肥料分析法 1 1）に、全窒素および































水分(%) 81.5  
有機物*(%） 94.3  
TC*(%) 49.0  
TN*(%) 2.80  
C/N 比 17.5  
アンモニア態窒
素(mg/100gDM） 30.6  
P2O5*(%) 0.53  
K2O*(%) 1.36  
CaO*(%) 0.17  
MgO*(%) 0.12  
pH 4.48  
EC (mS/cm) 1.87  
腐植酸濃度*(%) 14.0  




























(g-wet) 0.0 2.0 5.0 7.5 3.3 5.0 9.9 






 コンポスト期間を通じ重量減少率は 85.7%、有機物分解率は 70%であった。有
機物は 21 日目までに 56%が分解し、それ以後の分解は緩やかであるため、コン
ポスト化の一次発酵はおよそ 21 日目までであったと考えられる。EC は材料投
入から 9 日目までに、初期値の 1.87mS/cm から 3.17mS/cm まで上昇し、その後




























腐植 酸濃 度 お よ び EC
である。腐植酸濃度は、
K コ ン ポ ス ト 製 品 で
24%含 まれ て いた のに
対し、M コンポスト製
品で はわ ず か 9%であ
った。また、EC については、コンポストで 3.39mS/cm と高く、M コンポスト製
品では 1.23mS/cm と低かった。 
 
4-4）栽培試験に対するコンポスト品質の影響 
 栽培試験の結果を表 3-13 に示す。K コンポスト製品施用区では施肥量が増加
するにつれ発育が悪くなる傾向をみせた。M コンポスト製品施用区ではコンポ
スト製品施用区よりも良好な発育を示した。  







基準値 1 2)  
水分  45.7 22.2 50以下  
有機物 *(%) 67.8 37.2 40以上  
TC*(%) 40.0 36.0 -  
TN*(%) 3.93 3.05 25以上  
C/N比  10.2 12.0 -  
アンモニア態 窒 素
(mg/100gDM）  
120.4 91.0 2以上  
P2O 5*(%) 1.26 2.56 -  
K2O*(%) 3.24 2.19 -  
CaO*(%) 0.40 1.22 -  
MgO*(%) 0.29 0.78 8.5以下  
pH 9.26 8.96 -  
EC (mS/cm) 3.39 1.23 -  
腐植酸濃度 *(%) 24.1 9.1 -  






この結果に影響を及ぼした因子としては、K コンポスト製品と M コンポスト
製品で顕著な差異が表れていた、腐植酸濃度および EC が考えられる。 
 腐植酸は多く含まれるほど植物の生育には有利なはずである。腐植酸は安定
した物質であるため、直接的に植物の生育に関係するとは考えられない。従っ
て主要な原因は EC であろうと考えられる。EC は塩分濃度を間接的に表現する。
K コンポスト製品には M コンポスト製品にくらべ多量の塩分が含まれており、
それが植物試験における発育不良に影響したと考えられる。そこで、食品成分
データベースの情報および本実験で調整した生ごみ原料の配合割合を基に塩分
















って、M コンポスト製品の CEC は、
表 3-13 栽培試験結果  
 対象
区  
Kコンポスト製品  Mコンポスト製品  
コンポスト量 (g)  0.0 2.0 5.0 7.5 3.3 5.0 9.9 
発芽率 (%) 100 97.5 100 97.5 100 100 100 
生体重 (g)  8.98 9.21 7.14 6.79 13.14 14.94 16.40 
対象区に対する割合
(%) 100 103 80 76 146 166 183 
 
y = 2.9489x + 3.0758























コンポスト化 Mコンポスト製品 線形 (コンポスト化)































































るために、コンポスト化原料 30ｋｇ-wet のところに、プラスチックが 10ｋｇ
-wet 混合されていた場合を考えて見ると、以下の表 3-14 となる。 
 
表 3-14 コンポスト化及び生物機械的処理法での発熱量 
 









対的に灰分比率は高まり、発熱量を 92MJ から 42MJ に落とし、単位発熱量その
単位発熱量 重量 発熱量 重量 発熱量
MJ/kg 開始日（kg） 開始日（ＭＪ） 50日後(ｋｇ) 50日後（ＭＪ）
水分 -2.4 21.3 -52.1 14.1 -34.3
炭水化物 17.0 6.9 117.3 3.8 64.6
蛋白質 24.0 1.1 26.4 0.5 12.0
ＶＴＳ 8.0 4.3
灰分 0.0 0.6 0.0 0.6 0.0
有機物合計 30.0 91.6 19.0 42.3
有機物発熱量（ＭＪ/ｋｇ） 3.1 2.2
プラスチック 33.0 10.0 330.0 10.0 330.0




ものも 3.1MJ/kg から 2.2MJ/kg に落としている。従って、この有機物だけをみ
る限りはコンポスト化によるエネルギー的なメリットは何もない。しかし、こ
こ に 33MJ/kg の 単 位 発 熱 量 を も つ プ ラ ス チ ッ ク が 25％ 混 合 さ れ て い た
(10kg-wet のプラスチックが加わっていた)場合を考えてみる。プラスチックは
コンポスト化により何の影響も受けないため、発熱量全体は 422MJ から 372MJ











150ｇ-wet の原料につき 20NL のバイオガスが生じたことから 30kg-wet の原









 実験 1 では、直接コンポスト化で得られたコンポストは 30kg 原料について


























た VTS で 1.7kg、灰分 0.6kg となる。灰分以外はいずれも直接コンポスト化の
コンポストの半分程度の値となり、生産量は 19：8.9 で直接コンポスト化の半
分以下となる。 
 このような関係は実験 2 でも同じである。 






産量：M コンポスト生産量は 34：14.5 となり、メタン発酵残渣コンポスト量は
直接コンポスト化の半分以下となる。全固形分中の灰分のなかには溶解塩類も
含まれており、其の場合は M コンポスト品では濾液側に流れるものも多いので
更に M コンポスト製品量は少なくなる。 
直接コンポスト化で出来るコンポスト品（K コンポスト）とメタン発酵残渣
をコンポスト化したコンポスト（M コンポスト）ととの施肥効果は、表 3-13 で
みたように M コンポスト品のほうが良い結果が得られた。原因は K コンポスト
品の塩分濃度が原因と考えられる。ただ、このようなコンポスト品にあっては
根周りを避けて散布するとか、自然の状態では数度の降雨により溶解性塩類は
消化液原液 濾液 ケーキ コンポスト
量比 100.0 81.0 19.0
量（ｋｇ） 60.0 48.6 11.4 8.9
水分（％） 95.1 98.4 80.0 74.2
ＴＳ（％） 4.9 1.6 20.0 25.8
ＴＳ量（ｋｇ） 2.9 0.8 2.3 2.3
ＶＴＳ（％） 3.8 1.1 15.0 19.1
VTS量（ｋｇ） 2.3 0.5 1.7 1.7
灰分（％） 1.1 0.5 5.0 6.7
灰分量（ｋｇ） 0.7 0.2 0.6 0.6
N（％） 0.3 0.3 0.4
ｐ（％） 0.0 0.0 1.1













































































































































である。表 3-171 7） は 1996 年でのリサイクル状況を示す。 
 













































ける水分調整剤として利用する方法がある。表 3-181 9） に原料含水率を示す。 
 


































































































0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
集落排水等汚泥
(138件)








耕種農家 畜産農家 ＪＡ 肥料会社 その他
 
























0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
集落排水等汚泥
(110件)























コンポスト化；30kg の原料から 19kg のコンポスト 
メタン発酵；30kg の原料から約 9kg のコンポストと 4,000L のバイオガス 
尚、バイオガス 4,000L は 88MJ としているが、ここから電力と熱の両方をど
の程度回収できるかで話は変わるが、とりあえずは効率 30％で発電だけを行う
とするなら、その電力量は 7.3kWh となる。電力単価を 10 円/kWh とすると、73
円が見込める。 
コンポストの単価については上述のように各種あるので、トンあたり 3,000





表 3-19 30kg 有機原料からの生産物価値例 
コンポスト単価 3 円／kg 10 円／kg 
コンポスト化 ：19kg 57 円 190 円 
メタン発酵  ： 9kg 
       ： 7.3kWh 
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集落排水等汚泥
(96件)



































0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
集落排水等汚泥
(168件)








営農上の問題 堆肥の安全性 堆肥の品質・基準等 その他
 


















































有機物分解を 91％行なってメタン発酵し、その残渣を脱水後 7 日間コンポ
スト化して製品コンポスト（M コンポスト）を得た。この 2 種類のコンポ
ストについて、栽培試験を実施したところ、対象区 100 に対し、500ml 土
壌にそれぞれ 5ｇの K コンポスト、M コンポストを加えた場合、K コンポス
トでは発芽率 100、生体重 80 と発育は不良であったが、M コンポストでは
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図 4-2 BTA 社フローシート（１） 2）  
 
 
      図 4-3 BTA 社フローシート（２） 3）  
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        図 4-8 DRANCO システムのフローシート例（２） 9）  
 
 DRANCO システムの例-1 では都市ごみのメタン発酵を行っている。ここでは
紙、厨芥、プラスチック、缶類、ビン類など雑多な原料が供給される。人手に












































































































































































































































































































































なら、これを処理するために必要な BOD 濃度は 10,000ppm 程度となる。乾式か
ら出てくる濾液の BOD は、およそ 10,000ppm で調度バランスがとれる。実際の




































条件で原料ｔ-wet あたり、16ｍ 3 となる。家畜糞尿処理に農産物を入れる混合
メタン発酵の場合、投入有機物が千差万別で一概には言えないが、デンマーク
などで推薦されるバイオガス発生量から、原料ｔ-wet あたり 40ｍ 3 としてみる
1 6）。湿式メタン発酵と乾式メタン発酵の場合、前処理での有機物ロスが異なる
が、ここでは原料種類が違う場合のみを３種類考えてみる。一つは家庭厨芥ご
み主体 1 7） でｔ-wet あたり 100ｍ 3、一つは厨芥分別を呼びかけて収集したごみ
1 8） でｔ-wet あたり 120ｍ 3、もう一つは家庭厨芥ごみを破砕選別機に掛けて厨
芥ごみと紙ごみが入ったもので原料ｔ-wet あたり 165ｍ 3 程度のバイオガスが
発生する場合 1 9） で、これは湿式メタン発酵では紙は原料とならないので、無
しとして考える。 
バイオガスからの発電量を考える。バイオガスの低位発熱量はメタン濃度、
水分などで異なるが、21,000kJ/ｍ 3 とし 2 0）、ガスエンジン発電効率を 30％ 2 1）







家畜 糞 尿混 合 発酵 で は 、 投 入農 産 物 の 破 砕 と 移 送 に 電 力 が 必 要 で こ れを





















に換算して 2 倍の 40kWh/t 程度が必要と考える。 
以上を表に収めると表 4-1 のようになる。 
 

































20 30 30 
水処理消費電力 
（ｋWh/t） 
0 20 40 40 
消費電力合計 
（ｋWh/t） 
20 50 130 100 
余剰電力合計 
（ｋWh/t） 


























































オガス発生量が 100ｍ 3/ｔ-wet の場合、余剰電力は、前者では 45ｋWh/t-wet、
後者では 75ｋWh/t-wet となり、原料が 120ｍ 3/ｔ-wet の場合、余剰電力は、
前者では 80ｋWh/t-wet、後者では 110ｋWh/t-wet となる。更に原料が紙ご
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 そのような中で固形有機物を高温（55℃）でメタン発酵する KOMPOGAS 方式の
ものが、京都市と京都府南丹市に建設された。 


















 本実証プラントは原料固形有機ごみ 3ｔ-wet／日、バイオガス発生量 300ｍ 3
／日の能力の施設として計画されたもので、そのフローシートを図 5-11 )、主要









  原料である有機系廃棄物を受入れ、その量を測定した後、二軸破砕機で 30mm
程度に破砕する。その後不適物除去を行って、中間貯槽へ投入する。  
(2)貯留・供給設備 







































































表 5-1  主要機器仕様 2 )  
機 器 名 称  数 量  仕 様  
破 砕 機  1 基  形 式  二 軸 低 速 回 転 式 破 砕機  
処 理 量  3m 3/h (1.5ton/h) 
中 間 貯 槽  1 基  形 式  ス テ ン レ ス 製 角 型 槽  
容 量  約 29m 3 
ム ー ビ ン グ フ ロ ア  1 式  形 式  3 連 油 圧 駆 動 式  
(中 間 貯 槽 底 面 設 置 ) 
ミ キ サ ー  1 基  形 式  2 軸 ス ク リ ュ ー 式  
容 量  約 3m 3    (ハ ウ ジ ング 容 積 ) 
供給、排出戻しポンプ 2 基  形 式  ピ ス ト ン ポ ン プ  
容 量  約 260L/ス ト ロ ー ク  
基 質 加 温 用 熱 交 換 器  1 基  形 式  二 重 管 型  
内 部 温 度  温 水 約 65℃  (管 外 )   基質 約 55℃  (管 内 ) 
発 酵 槽  1 基  形 式  円 筒 横 置 形  
容 量  100m 3    (直 径 3m×長 さ 18m) 
脱 水 機  1 基  形 式  ス ク リ ュ ー プ レ ス  
容 量  0.45m 3/h 
遠 心 濃 縮 機  1 基  形 式  遠 心 濃 縮 機  
容 量  0.45m 3/h 
ガ ス 貯 留 槽  1 基  形 式  合 成 樹 脂 製 ﾌﾚｷｼﾌﾞﾙﾊﾞｯｸ 
容 量  50m 3 
ガスエンジン及び発電機 1 式  形 式  ガ ス エ ン ジ ン 発 電 機  







































































































ホテル厨芥 野菜ごみ 新聞紙 剪定枝
1999 年  
1999 年  
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 ホテル厨芥投入後 2 週間程度は、有機酸濃度の上昇はあるものの、投入ごみ






















































































































































































は行うこととなった。原料投入量 3ｔ-wet/日、バイオガス発生量 300m 3/日を目
指して、運転開始後 9 ヶ月程度を経て、表 5-28 )のような原料に対し、図 5-79 )
のような性能試験を行うことができた。 
 















その分解性の違いをみた。その結果を図 5-81 0 )、91 1 )、101 2 )、111 3 )に示す。 
表５－２ 廃棄物性状 8 )  
  DS VS TOC 
単位  % %-DS %-wet 
min 11.2 81.6 4.5 
Max 20.4 95.8 9.7 厨芥 
ave 15.0 91.7 6.7 
min 30.7 81.3 26.0 
Max 76.7 97.2 49.5 
剪定
枝 





























































































図 5-8 各種紙類の 55℃メタン発酵 1 0 )  
 
 














































































































 表 5-31 4 )にこの間行った原料の分析値とバイオガス発生量を示す。 
 











ホテル厨芥 28 92 0.96 84 175 
紙ごみ 93 96 0.072 66 490 
市場野菜ごみ 10 95 0.16 90 70 

































図 5-12 各種固形有機物メタン発酵物質収支全体図 
 




厨芥 混合原料（発酵槽入口条件） 全固形分t/d) 1.314 9.51%
処理量（ｔ／d） 10 処理量（ｔ／d） 16 全窒素分（t/d) 0.04850 0.35%
固形物量（t／d） 1.500 固形物量（t／d） 3.500 　発酵 発酵槽出口
窒素量（t／d） 0.040 窒素量（t／d） 0.04850 量（ｔ／d） 13.814
固形物分（％） 15% 固形物分（％） 21.88% 難分解固形物量（t／d） 1.208880 8.8%
窒素分（％） 0.40% 窒素分（％） 0.303% 　　　　　　脱水 溶解固形物量（t／d） 0.105120
ガス化分解率（％） 90% 炭素分（t/d） 1.33000 難分解窒素量（t／d） 0.011160
ガス化量(t／d） 1.350 塩素分(t/d) 0.01750 アモニア態窒素量（t／d） 0.037340
アモニア転換量（t／d） 0.036 その他灰分（t/d) 0.15750 炭素分（t/d） 0.346300
紙類 塩素分（t/d） 0.017500 0.13%
処理量（ｔ／d） 2 その他灰分（t/d） 0.157500 1.14%
固形物量（t／d） 1.6 C/N比 27.4 アモニア態窒素分（％） 0.270%
窒素量（t／d） 0.0016 脱水ケーキ ：  原料の 31%
固形物分（％） 80% 量（ｔ／d） 4.030 水分70％
窒素分（％） 0.08% 固形物量（t／d） 1.179100 29.3%
ガス化分解率（％） 50% 発酵槽容量（m3） 500 窒素量（t／d） 0.018704 0.46%
ガス化量(t／d） 0.800 炭素分(t/d) 0.292340
アモニア転換量（t／d） 0.000800 発電量（ｋｗ） 127.09 塩素分（t/d） 0.005105 0.13%
剪定枝類 　　　　　　　　バイオガス発生量 その他灰分(t/d) 0.126000
処理量（ｔ／d） 1 1749 m3/ｄ
固形物量（t／d） 0.400 ガス化量(t／d） 2.186 脱水ろ液
窒素量（t／d） 0.006 ガス化分解率（％） 62% 量（ｔ／d） 9.784
固形物分（％） 40% 炭素分（t/d) 0.98 固形物量（t／d） 0.134900 1.38%
窒素分（％） 0.6% 窒素量（t／d） 0.029796 0.30%
ガス化分解率（％） 9% 熟成発酵コンポスト：原料の20% C/N比 炭素分(t/d) 0.053960 0.55%
ガス化量(t／d） 0.036 量（ｔ／d） 2.555 水分55％ 塩素分(t/d) 0.012395 0.13%
アモニア転換量（t／d） 0.0005 固形物量（t／d） 1.149545 その他灰分（t/d） 0.031500 0.32%
窒素量（t／d） 0.017195 難分解固形物量（t／d） 0.060444
添加水（t／d） 3 炭素分(t/d) 0.264294 15.4 溶解固形物量（t／d） 0.074456
窒素 0.0009 塩素分（t/d） 0.005105 難分解窒素量（t／d） 0.005580
その他灰分(t/d) 0.126000 アモニア態窒素量（t／d） 0.026448
0.45
放流処理 循環水処理
量(t/d) 6.784 量(t/d) 9.784




 図 5-13 では、図 5-12 のなかの固形分濃度を追いかけ、その収支を示し、図
5-14 では同じく図 5-12 のなかの窒素濃度を追いかけて、その収支を示す。 
 
図 5-13 各種固形有機物メタン発酵固形分物質収支 
 
 
図 5-14 各種固形有機物メタン発酵窒素分物質収支 
KOMPOGAS  PROCESS  物質収支図 16 t/d
（各部での固形分濃度）
濃度 混合原料 発酵出口 濃度
処理量（ｔ／d） 16 発酵 処理量（t/d) 13.81




ガス化(m3/d) 1749 脱水 脱水ケーキ 濃度














KOMPOGAS  PROCESS  物質収支図 16 t/d
（各部での窒素分濃度）
濃度 混合原料 発酵出口 濃度
処理量（ｔ／d） 16 発酵 処理量（t/d) 13.81
固形物量（t／d） 3.50 固形物量(t/d) 1.3140
0.303% 窒素量（t／d） 0.0485 窒素量（t／d） 0.0485 0.351%
・難分解窒素量（t／d） 0.0112
ガス化分解率（％） 62% ・アモニア態窒素量（t／d） 0.0373 0.270%
濃度 ガス化(m3/d) 1749 脱水 脱水ケーキ 濃度
ガス化(t/d) 2.19 処理量(t/d) 4.03




















































 厨芥 新聞紙 剪定枝 原料合計 ガス発生量 原料ﾄﾝあたり 
      ガス発生量 
単位 ton／月 ton／月 ton／月 ton／月 Nm3/月 Nm3/ton 
99/6月 10.69 0 2.132 12.82 796.5 62.1 
99/7月 17.038 0 11.088 28.13 1,541.90 54.8 
99/8月 8.575 0 11.322 19.90 322.9 16.2 
99/9月 2.67 0 2.612 5.28 2,505.90 474.4 
99/10月 25.134 0 10.359 35.49 4,052.00 114.2 
99/11月 33.58 0 9.925 43.51 5,315.50 122.2 
99/12月 0 0 0 0.00 1,343.60  
00/1月 11.851 5.367 5.486 22.70 2,336.80 102.9 
00/2月 26.796 7.522 7 41.32 6,271.70 151.8 
00/3月 53.788 0 20.527 74.32 9,136.00 122.9 
00/4月 35.387 9.592 9.188 54.17 7,775.90 143.6 
00/5月 28.402 11.236 0 39.64 5,968.90 150.6 
00/6月 11.019 4.173 0 15.19 4,750.90 312.7 
00/7月 17.882 6.688 0 24.57 6,446.50 262.4 
00/8月 21.464 7.648 0 29.11 6,072.90 208.6 
00/9月 23.897 8.155 23.897 55.95 7,323.30 130.9 
00/10月 24.344 7.906 7.291 39.54 7,441.50 188.2 
00/11月 26.008 7.62 13.068 46.70 7,441.20 159.4 
00/12月 25.691 4.372 22.496 52.56 7,465.00 142.0 
01/1月 21.456 0 36.809 58.27 6,406.40 110.0 
01/2月 24.101 0 43.799 67.90 7,348.90 108.2 
（注記：厨芥の量は、水切りされたもので表示）   
 
 

















ものを対象として実験することとした。機械選別のフローは図 5-151 6 )、その仕
様を表 5-51 7 )に示す。収集ごみはホイールローダーにより搬入された状態のま
ま二軸破砕機に投入し、50mm 程度に破砕された後、破砕分別機に投入される。
破砕分別機では選別ごみ（メタン発酵原料）と選別残さ（軽量物）に分別され

























成（平均値）を表 5-61 8 )に示す。 
 































表 5-8 スクリーン径 50mmφ選別ごみ組成分析結果 2 0 )  
 湿重量比（％） 
生ごみ類 60 

















ガ ス 発 生 量 を 表
5-92 2 ) 、 102 3 ) に 示
す。この期間の選別ごみのほとんどはスクリーン径 50mm で回収されたものであ





































































表 5-7 各組成回収率 1 9 )     単位：%-湿重量 
項  目 50mmφ 70mmφ 
生ごみ 98 以上 98 以上 
紙類 約 35 約 50 
ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ･ﾋﾞﾆｰﾙ類 約 25 約 30 
布・革類 10～20 10～20 
その他 異物（金属･ｶﾞﾗｽ） 約 90 約 90 
全体 55～60 60～65 
 
 

















   
本期間中を通じてメタン発酵からは安定したバイオガス発生を確認する一方
この期間の発酵槽前半部および発酵槽出口のサンプルの分析を行った。その結
果を表 5-112 4 )に示す。 
 







発酵槽内のアンモニア性窒素濃度は、おおよそ 1,200～1,500 ppm で、アンモ





















水分 ％ 64.3 71.2
可燃分 ％ 28.1 21.0
灰分 ％ 7.6 7.8
T-N ㎎/㎏ 4,190 4,920
CODCr ㎎/㎏ 430,000 390,000
日付 項目 単位 発酵槽前半部
発酵槽
出口
2006年 T-N ㎎/㎏ 2,820 2,430
1月19日 NH4-N ㎎/㎏ 1,330 1,530
CODCr ㎎/㎏ 40,000 24,000
2006年 T-N ㎎/㎏ 2,510 2,640
1月25日 NH4-N ㎎/㎏ 1,260 1,220
CODCr ㎎/㎏ 43,000 24,000
 129 
 








     表 5-12 紙ごみ１ｔからの発電量 
 取得熱量（MJ/t） 発電効率 発電量（kWh/t） 
メタン発酵 490m3/t × 21,000 kJ/ m3 ＝
10,290,000 ｋJ/t 
30％ 857 
焼却（１） 1,000kg/t × 13,000kJ/kg ＝
13,000,000kJ/t 
20％ 722 
















原料としては厨芥が 50％、紙ごみが 30％、その他が 20％の構成とすれば、バ
イオガス発生量で 210 m 3/t-wet あり、390kWh/t-wet の発電が出来る。メタン
発 酵 原 料 と 焼 却 用 原 料 が 半 々 で 、 そ れ ぞ れ の 自 己 消 費 電 力 は 100 ～
150kWh/t-wet であるため、この発電でほぼ全体を賄うことが可能となる。即ち

















































メタン発酵バイオリサイクル施設のプラント概要を表 5-132 6） に示す。施設
の処理能力は、固形廃棄物および液状廃棄物を合せて 1 日に 50ton 処理するこ
とが可能で、最大 9,850Nm 3/日のバイオガスを回収して 620kＷの発電も行うこ
とができる。また、嫌気処理後の発酵液は残さとろ液に分離した後、残さは堆
肥化し、ろ液は排水処理後焼却施設のガス冷却水として再利用している。処理
フローを図 5-182 7） に示す。 
 







































































１）  受入れ供給工程  
可燃ごみなどの固形廃棄物は、パッカー車等で搬入されごみピットに一旦
貯留されるが包装されている（図 5-19 参照 2 8））。 
ごみピットのごみは、ごみクレーンにより一次破砕機に投入されて 100mm
程度の大きさに破砕され、その下部の二次破砕機により数 10mm 程度に破砕





















































バイオガスの精製フローを図 5-213 0 )に示す。ガス精製装置はバイオガス中微
量不純物（硫化水素、アンモニア、水分）を活性炭除去し、さらに二酸化炭素


















































の分析結果の一例を図 5-233 2） に示す。なお、TS は 20％前後に調整している。 

















図 5-22 搬入廃棄物の組成分析例 3 1）  





























オ ガ ス 量 の 日 推 移 を 図
5-243 3）に示し、投入ごみあた
りのガス発生量（バイオガス










表  5-14 投入ごみトン当たりのガス発生量（月平均） 3 4）  
項目  単位  2004/10 2004/11 2004/12 2005/1 2005/2 
投入ごみ当りのガス発生量 
Nm 3-乾式 / t -ご
み -wet  221 180 223 175 223 
VS 分解率  ％  85 73 78 73 75 


























































































でも原料ｔ-wet あたり 200 m 3 バイオガス発生する施設はほとんどない。 
しかし、この原料構成について、京都市実証プラントから得た表 5-3 の数値
を当てはめてバイオガス発生量を計算してみると表 5-15 のようになり、200 
m3/t-wet 以上のバイオガスが発生することが納得できる。尚、食品ごみ（事業
系）についての発生ガス量は家庭ごみ（125 m 3/t）と事業系ごみ（175 m 3/t）
との中間値 150 m 3/t-wet としてみた。 
 
表 5-15 カンポでの原料構成例および発生ガス量試算-wet 
原料 構成割合 ガス量仮定 合計 
食品ごみ（産廃系、事業系、家庭系） 55％ 150 m 3/t 
紙ごみ（段ボール、紙袋、紙屑等） 29％ 490 m 3/t 


















              図 5-25 物質収支図 
      
計画時点での物質収支を図 5-25 に示す。固形分濃度として、京都実証プラン
トで経験したホテル厨芥での値 28％を仮定した。また、窒素濃度も希釈水量 50































































 投入ごみ 1ｔ-wet あたりのバイオガス量およびメタン濃度がそれぞれ平均で
205 Nm 3/t および 57.8％であった。この値は、計算上、投入ごみ 1ｔ-wet あた
りの発電量は約 413kWh/t とすることができる量である。原料性状で異なるが、









精製装置では 1 日に 55.2Nm 3 の自動車用燃料ガスを製造することが可能であ




表 5-16 精製バイオガスの分析結果 3 5）  





CH4  % 58.8 94.8 
CO2  % 38.3 0.6 
H2S ppm <0.1 <0.1 
NH3  ppm 0.2 0.2 
H2  % 0.7 0.2 
N2  % 0.3 1.0 
O2  % 0.1 0.3 
C3H 8  ppm <10 19,000 
水分  % 1.3 0.0 
























































４） 原料ｔ-wet あたり 150ｍ 3 のバイオガス回収基準が可能な家庭系可燃ごみ
の選別実験をした。湿った紙ごみ等を含む家庭系可燃ごみを機械選別によ




















性能運転では原料ｔ-wet あたり 200ｍ 3 のバイオガス発生があり、200ｋＷ
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いて、直接コンポスト化では 46 日間の好気発酵で有機物分解を 70％して
製品コンポスト（Ｋコンポスト）を作り、メタン発酵・コンポスト化では
有機物分解を 91％行ってメタン発酵し、その残渣を脱水後 7 日間コンポス
ト化して製品コンポスト（M コンポスト）を得た。この 2 種類のコンポス
トについて、栽培試験を実施したところ、対象区 100 に対し、500ml 土壌
にそれぞれ 5ｇの K コンポスト、M コンポストを加えた場合、K コンポスト
では発芽率 100、生体重 80 と発育は不良であったが、M コンポストでは発



























オガス発生量が 100ｍ 3/ｔ-wet の場合、余剰電力は、前者では 45ｋWh/t-wet、
後者では 75ｋWh/t-wet となり、原料が 120ｍ 3/ｔ-wet の場合、余剰電力は、
前者では 80ｋWh/t-wet、後者では 110ｋWh/t-wet となる。更に原料が紙ご


























４） 原料ｔ-wet あたり 150ｍ 3 のバイオガス回収基準が可能な家庭系可燃ごみ
の選別実験をした。湿った紙ごみ等を含む家庭系可燃ごみを機械選別によ









































 固形有機物メタン発酵は 1990 年代より欧州で発達し、今我国やアジアで検
討がすすんでいる。家畜糞尿処理に固形有機物を入れてメタン発酵することに
ついては、欧州は確かに消化液を散布できる土地があるため可能な面はあるに
しても、農業者が自らプラントを運転し整備してゆく姿勢は見習う必要がある
と感じる。一方ごみ処理では欧州にくらべ我国では焼却処理施設が普及してい
るが、近年、メタン発酵もその俎上に乗るようになった。しかし、この適用に
は未だ答えの出ていない部分が多くある。特に、この方式を組み込むとき、住
民の分別協力はプラスチック分別だけでよいのか、厨芥分別までするのか、そ
の手間に対してこのシステムは報いられるのか、或いは焼却だけでのエネルギ
ー回収に比べどうなのか、ごみ質はそのシステムに合っているのか等、考慮す
べきことは多くある。この論文はその入口を明らかにしたが、更なる研究がな
されれば幸いである。 
またそのような計画で欠かせない事柄として、発酵残渣の処理や利用がある。
残渣がどんな成分となる原料なのかによって方向は変わるが、それが合理的に
収まることで、始めてプラントシステム全体が納得できる形となる。地域でバ
イオマス利活用を行ってゆく場合も、一つのプロセスだけでなく、いくつかの
プロセスの集合で合理的な形を目指すことになり、それらの統合が必要になる。
この点においても更なる研究を積み重ねてゆきたい。 
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